EP 0 455 974 A2 (Abstract) 



A control circuit for an electronically adjustable input stage (2) of a superheterodyne 
receiver comprising a processor (21) is to ensure a useful-signal/noise-signal ratio which 
is most advantageous in the respective receiving situation. For this purpose, at least two 
level meters (16, 17 and 18, respectively) are provided in the signal path. The processor 
(21) controls an attenuating section (11). With a level at the front level meter (16) which is 
high with respect to the level at a rear level meter (17 and, respectively, 18), it sets an 
attenuation at the attenuation section (11) of such a magnitude that an advantageous 
useful-signal/noise-signal ratio is obtained. When the levels are approximately identical, it 
reduces the attenuation of the attenuation section (11). 
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© Regelschaltung fur einen Uberlagerungsempfanger. 



© Eine Regelschaltung fur eine elektronisch ein- 
stellbare Vorstufe(2) eines Oberlagerungsempfan- 
gers rnit elnem Prozessor(21) soil ein in der jeweili- 
gen Empfangssituation giinstigstes 

Nutzsignal/Storsignal-Verhaltnis gewahrleisten. Es 
sind hierfur im Signalweg wenigstens zwei 
Pegelmesser(16,17 bzw. 18) vorgesehen. Der 
Prozessor(21) steuert ein Dampfungsglied(11). Bei 



einem bezogen auf den Pegel an einem hinteren 
Pegelmesser (17 bzw. 18) hohen Pegel am vorderen 
Pegelmesser(16) stellt er eine Dampfung am 
Dampfungsglied(11) so hoch ein, da/3 sich ein giin- 
stiges Nutzsignai/Storsignal-Verhaltnis ergibt. Beim 
etwa gleichen Pegel reduziert er die Dampfung des 
Dampfungsgliedes(1 1). 
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Die Erfindung betrifft eine Regelschaltung fur 
eine elektronisch einstellbare Vorstufe eines Uber- 
lagerungsempfangers mit einem Prozessor, der 
uber einen Digital/Analog-Wandler die im Signal- 
weg zwischen einer Antenne und einem 
Zwischenfrequenz-Filter liegende Vorstufe steuert. 

Eine derartige Regelschaltung ist in der DE 29 
16 171 C2 beschrieben. Dort wird durch vom Mi- 
kroprozessor vorgegebenen Daten der Vorkreis ab- 
gestimmt. Die Einstellung eines Dampfungsgliedes 
in der Vorstufe ist nicht vorgesehen. 

Bei einer Vorstufe, deren Schwingkreis eine 
mittels einer Abstimmspannung abstimmbare Ka- 
pazitatsdiode aufweist, ist zur Dampfung des Ein- 
gangspegels ein Dampfungsglied vorgesehen, um 
eine Verstimmung durch die Antennen-Wechsel- 
spannung zu unterdrucken. Gewohnlich wird bei 
einem Zwischenfrequenz-Filter der Pegel gemes- 
sen und das Dampfungsglied wird so gesteuert, 
da/3 es ab einem bestimmten Eingangspegel wirkt. 
Damit ist die auswertbare Nutzsignalstarke be- 
schrankt. Bne Unterscheidung zwischen einer un- 
gestorten Empfangssituation, bei der nur das Nutz- 
signal vorhanden ist f und einer gestorten Emp- 
fangssituation, bei der neben dem Nutzsignal auch 
Storsignale vorliegen, erfolgt dabei nicht. Damit 
werden bei einer ungestorten Empfangssituation 
die Empfangsmoglichkeiten zur Verbesserung des 
Nutzsignal/Storsignal-Verhaltnisses nicht voll aus- 
geschopft. Auflerdem fuhren starke Storsignale zu 
einer unerwunschten Erniedrigung der Dampfung 
des Dampfungsgliedes. 

Ein weiterer Nachteil bei mit Kapazitatsdioden 
abgestimmten Vorstufen besteht darin, daj3 die 
Schwingkreise durch die anliegende Storspannung 
verstimmt werden. Liegt beispielsweise die Nutzsi- 
gnaispannung im mV-Bereich und die Storsignal- 
spannung im V-Bereich, dann wird die Resonanz- 
frequenz der Vorkreise so weit verschoben, dafl die 
gewunschte Selektion stark beeintrachtigt wird. Da- 
durch wird das Storsignal verstarkt weiter verarbei- 
tet, das Nutzsignal jedoch gedampft. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Regelschal- 
tung der eingangs genannten Art vorzuschlagen, 
durch die ein in der jeweiiigen Empfangssituation 
gQnstiges Nutzsignal/Storsignal-Verhaltnis erreicht 
wird. 

Erfindungsgema/3 ist obige Aufgabe bei einer 
Regelschaltung der eingangs genannten Art da- 
durch gelost, da/3 im Signalweg wenigstens zwei 
Pegelmesser liegen, wobei ein vorderer Pegelmes- 
ser an einer Stelle geringer Selektion und ein hinte- 
rer Pegelmesser hinter dem Zwischenfrequenz-Fil- 
ter angeordnet ist, da/i der Prozessor ein im Si- 
gnalweg vor dem vorderen Pegelmesser angeord- 
netes Dampfungsglied in Abhangigkeit von den 
Pegeln der Pegelmesser steuert. wobei der Prozes- 
sor bei einem bezogen auf den Pegel am hinteren 



Pegelmesser hohen Pegel an dem vorderen Pegel- 
messer die Dampfung des Dampfungsgliedes so 
hoch einstellt, dafl sich ein gunstiges 
Nutzsignal/Storsignal-Verhaltnis ergibt und der Pro- 
5 zessor bei einem bezogen auf den Pegel am hinte- 
ren Pegelmesser etwa gleichen Pegel am vorderen 
Pegelmesser die Dampfung des Dampfungsgliedes 
reduziert. 

Dadurch, da/5 wenigstens zwei Pegelmesser im 
to Signalweg an Stellen unterschiedlicher Selektion 
vorgesehen sind, kann der Prozessor ermitteln, ob 
das Eingangssignal gestort Oder ungestort ist, d. h. 
dem Nutzsignal ein mehr oder weniger starkes 
Storsignal uberlagert ist. Ist der Pegel am vorderen 
75 Pegelmesser im Vergleich zum Pegel am hinteren 
Pegelmesser hoch, dann ist dies ein Anzeichen fur 
den Empfang eines betrachtlichen Storsignals. 
Sind die Pegel am vorderen Pegelmesser und am 
hinteren Pegelmesser gleich. dann ist dies ein An- 
20 zeichen dafur, da/3 das Nutzsignal ungestort ist. 

Bei ungestorter Empfangssituation la)3t der 
Prozessor - soweit keine Verzerrungen des Nutzsi- 
gnals auftreten - das Dampfungsglied unwirksam. 
Erst wenn der Pegel des Nutzsignals so groB ist, 
25 6a& es verzerrt wird, schaltet der Prozessor das 
Dampfungsglied ein. 

Bei gestorter Empfangssituation stellt der Pro- 
zessor das Dampfungsglied so ein, da/3 ein in 
dieser Empfangssituation bestmogliches 
30 Nutzsignal/Storsignal-Verhaltnis erreicht wird. 

In Ausgestaltung der Erfindung korrigiert der 
Prozessor bei gestorter Empfangssituation und ei- 
nem absolut hohen Pegel am vorderen Pegelmes- 
ser die Abstimmung der Vorkreise aus Speicher- 
35 werten. Dadurch ist erreicht, daB die bei hohen 
Storpegeln auftretende Verstimmung der Vorkreise 
kompensiert wird. 

Weitere vorteiihafte Ausgestaltungen der Erfin- 
dung ergeben sich aus den Unteranspruchen und 
40 der folgenden Beschreibung eines Ausfuhrungsbei- 
spiels. In der Zeichnung zeigen: 

Figur 1 ein Teil-Blockschaltbild eines Hf-Uberla- 
gerungsempfangers, einschliefllich des 
Zwischenfrequenz-Filters und 
45 Figur 2 Signal-Frequenzdiagramme. 

Ein Empfanger weist eine Antenne(1) auf. An 
diese ist eine Vorstufe(2) angeschlossen. Das Aus- 
gangssignal der Vorstufe(2) liegt an einer 
Mischstufe(3). mit der ein Frequenzgenerator(4) 
so verbunden ist. Der Mischstufe(3) sind drei 
Zwischenfrequenz-Filter(5,6.7) mit Verstarkern- 
(8.9,10) nachgeschaltet Die weitere, ubliche Emp- 
f^ngerschaltung ist nicht naher dargestellt. 

Die Vorstufe(2) weist eingangsseitig ein mitt Is 
55 Diod n einstellbares Dampfungsglied(11) auf. Die- 
sem sind mittels Kapazitatsdioden abstimmbare 
Vorkreise(12.13,14) nachgeschaltet Zwischen dem 
ersten Vorkreis(12) und dem zweiten Vorkreis(l3) 
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liegt ein Verstarker(15). Der dritte Vorkreis(1 4) liegt 
ausgangsseitig an der Mischstufe(3). 

An die Verstarker(1 5,8,10) sind von Gleichrich- 
tern gebildete Pegelmesser(16,17,18) angeschlos- 
sen. Diese sind ausgangsseitig uber einen 
Multiplexer(19) und einen Analog/Digital-Wandler- 
(20) mit einem Mikroprozessor(21 ) verbunden. Ein 
an den Mikroprozessor(21 ) angeschlossener 
Speicher(22) stellt diesem Speicherwerte zur Verfu- 
gung. 

Der Mikroprozessor(21) steuert uber einen 
Digital/Analog-Wandler(23) die Dampfung des 
Dampfungsgliedes(1 1 ). Er steuert au/terdem uber 
Digital/Analog-Wand!er(24,25,26) die Einstellung 
der Resonanzfrequenzen der Vorkreise(12,13,14). 

Die Wirkungsweise der beschriebenen Schal- 
tung ist etwa folgende: 

Der Mikroprozessor(21 ) erfaflt die von den. 
Pegelmessern(16,17,18) ermittelten, der jeweiiigen 
Empfangssituation entsprechenden Pegel in den 
unterschiedlichen Selektionsstufen, namlich zwi- 
schen dem ersten und dem zweiten Vorkreis- 
(12,13), zwischen dem ersten und dem zweiten 
Zwischenfrequenz-Filter(5,6) und nach dem dritten 
Zwischenfrequenz-Filter{7). Er vergleicht die ge- 
messenen Pegel miteinander und mit Speicherwer- 
ten aus dem Speicher(22). Er stellt dementspre- 
chend uber den Wandler(23) die Dampfung des 
Dampfungsgliedes(11) ein. Gegebenenfalls stimmt 
er uber die Digitai/Analog-Wandler(24,25,26) die 
Abstimmung der Vorkreise(12 ( 13,14) nach. 

Ist das Empfangssignal der Antenne(1) unge- 
stort, dann werden die Pegel am Pegelmesser(1 6) 
und am Pegelmesser(17) bzw. am Pegelmesser- 
(18) im wesentlichen gleich sein. Der 
Mikroprozessor(21 ) stellt dann das 
Dampfungsg!ied(1 1 ) so ein, da/3 es praktisch nicht 
dampft. Erst wenn der Pegel an den 
Pegelmessern(16,17 bzw. 18) so hoch wird, da/3 
eine Verzerrung des Nutzsignals eintritt, schaltet 
der Mikroprozessor(21) das Dampfungsglied(1 1) 
auf eine gewisse Dampfung. Er erkennt die Gefahr 
von Verzerrungen des ungestorten Eingangssignals 
durch Vergleich des Pegels am Pegelmesser(1 6) 
mit im Speicher(22) abgelegten Speicherwerten. 

Tritt ein gestortes Eingangssignal auf, dann ist 
der Pegel am vorderen Pegelmesser(16) wegen 
der dort noch geringen Frequen2selektion hoher 
als der Pegel an den Pegelmessern(17 und/oder 
18). Der Mikroprozessor(21 ) stellt dann am 
Dampfungsglied(11) eine Dampfung ein, die zu ei- 
nem gunstigen Nutzsignal/Stdrsignai-Verhaltnis 
fuhrt. 

Die Durchla/3kurven(D) der Vorkreise(1 2,13,1 4) 
sind vom Mikroprozessor(21 ) entsprechend der 
Frequenz(f1) des jeweiiigen Nutzsignals(SI) einge- 
stellt (vgl. Figur 2a). Werden von der Antenne(1) 
absolut hohe Storsignale(Ss) mit der Frequenz(fs) 



empfangen, dann kann sich die Durchlaflkurve der 
Vorkreise(12 f 13,14) zur Storfrequenz(Fs) hin ver- 
schieben (vgl. Ds in Figur 2b). Der Mikroprozessor- 
(21) erkennt dies und stimmt in diesem Falle die 
5 Vorkreise(l2,l3,14) so nach, dafl deren 
Durchlaflkurve(D) wieder die zur Nutzfrequenz(fl) 
symmetrische Lage einnimmt. Dies ist in Figur 2b 
strichliert gezeigt. 

Es hat sich gezeigt, da/3 bei einem Empfanger 

70 mit einem Eingangspegelbereich zwischen 0,01 
mV und 200 mV mit den beschriebenen drei 
Pegelmessern(16,17,18) Storpegel im Bereich eini- 
ger Volt noch sicher verarbeitet werden konnen. 
Der vordere Pegelmesser(l6) reagiert unempfind- 

75 lich, da er nahe am Eingang des Empfsmgers, also 
an einer Stelle liegt, an der die Verstarkung gering 
ist. Er dient dazu, sehr gro/te Storsignale im Volt- 
Bereich zu erkennen. 

Beim letzten Pegelmesser(18) liegt dagegen 

20 eine sehr hohe Verstarkung und auch eine starke 
Frequenzselektion vor. Entsprechend werden Stor- 
signalanteile, die mehr oder weniger weit von der 
Empfangsfrequenz liegen, nicht erfaflt. 

Am mittleren Pegeimesser(1 7) ist die Fre- 

25 quenzselektion geringer als am letzten 
Pegeimesser(18). Die Verstarkung ist schon so 
grofl, dafl beispielsweise Storsignale im 100 mV- 
Bereich erfaflt werden konnen. Es werden somit 
Storfrequenzen breitbandig erfaflt. 

30 Bei anderen Empfangern, die beispielsweise 

einen noch gro/teren Eingangspegelbereich aufwei- 
sen, konnen auch mehr als drei Pegelmesser im 
Signalweg verteilt sein. 

35 Patentanspruche 

1. Regelschaltung fur eine elektronisch einstellba- 
re Vorstufe eines Uberlagerungsempfangers 
mit einem Prozessor, der uber einen 

40 Digital/Analog-Wandler die im Signalweg zwi- 

schen einer Antenne und einem 
Zwischenfrequenz-Filter liegende Vorstufe 
steuert, dadurch gekennzeichnet, da/3 im Si- 
gnalweg wenigstens zwei Pegelmesser- 

45 (16,17,18) liegen, wobei ein vorderer 

Pegelmesser(1 6) an einer Stelle geringer Se- 
lektion und ein hinterer Pegelmesser(17,18) 
hinter dem Zwischenfrequen2-Filter(5,6,7) an- 
geordnet ist, dai3 der Prozessor(21) ein im 

so Signalweg vor dem vorderen Pegelmesser(16) 

angeordnetes Dampfungsglied(1 1) in Abhan- 
gigkeit von den Pegeln der Pegelmesser(16,17 
bzw. 18) steuert, wobei der Prozessor(21 ) bei 
einem bezogen auf den Pegel am hinteren 

55 Pegelmesser(17 bzw. 18) hohen Pegel an dem 

vorderen Pegelmesser(16) die Dampfung des 
Dampfungsgliedes(11) so hoch einstellt, dafl 
sich ein gunstiges Nutzsignai/Stdrsignal-Ver- 
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haltnis ergibt und der Prozessor(21) bet einem (24,25,26) steuert. 

bezogen auf den Pegel am hinteren 
Pegelmesser(17 bzw. 18) etwa gleichen Pegel 
am vorderen Pegelmesser(l6) die Dampfung 
des Dampfungsgliedes(1 1 ) reduziert. s 

2. Regelschaltung nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 der Prozessor(21) bei einem 
bezogen auf den Pegel am hinteren 
Pegelmesser(17 bzw. 18) etwa gleichen Pegel io 
am vorderen Pegelmesser(16) eine Dampfung 

des Dampfungsgliedes(11) dann einschaltet, 
wenn Verzerrungen des Nutzsignals eintreten. 

3. Regelschaltung nach Anspruch 1 Oder 2, da- 75 
durch gekennzeichnet, da/3 der Prozessor(21 ) 

bei einem bezogen auf den Pegel am hinteren 
Pegelmesser(17 bzw. 18) hohen Pegel am vor- 
deren Pegelmesser(16) und einem in diesem 
Fall absolut hohen Pegel am vorderen 20 
Pegelmesser(l6) die Abstimmung der 
Vorkreise(1 2,1 3.14) der Vorstufe(2) aus Spei- 
cherwerten korrigiert. 

4. Regelschaltung nach einem der vorhergehen- 25 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafl 
nach der Vorstufe(2) zwei Pegelmesser(17,18) 
vorgesehen sind. 

5. Regelschaltung nach einem der vorhergehen- 30 
den Anspnjche, dadurch gekennzeichnet, da/3 

der vordere Pegelmesser(16) einem ersten 
Vorkreis(l2) der Vorstufe(2) nachgeschaltet ist. 

6. Regelschaltung nach Anspruch 5, dadurch ge- 35 
kennzeichnet, da/J ein hinterer Pegelmesser- 

(17) zwischen einem ersten Zwischenfrequenz- 
Filter(5) und einem zweiten Zwischenfrequenz- 
Filter(6) liegt und dai3 ein weiterer 
Pegelmesser(l8) hinter einem dritten 40 
Zwischenfrequenz-Filter(7) angeordnet ist. 

7. Regelschaltung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS 

die Pegelmesser(16,17,18) uber einen 45 
Multiplexer(i9) und einen Analog/Digital- 
Wandler(20) an den Prozessor(2l ) angeschlos- 
sen sind. 

8. Regelschaltung nach einem der vorhergehen- 50 
den AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, da/3 

der Prozessor(21) das Dampfungsglied(1 • I 
uber einen Digital/Analog-Wandler(23) steuea. 

9. Regelschaltung nach einem der vorhergehen- 55 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 6aB 

der Prozessor(21) die Vorkr ise(12,13,14) der 
Vorstufe(2) uber Digital/Analog-Wandler- 
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© Regelschaltung fur einen Uberlagerungsempfanger. 



© Eine Regelschaltung fur eine elektronisch ein- 
stellbare Vorstufe(2) eines Uberlagerungsempfan- 
gers mit einem Prozessor(21) soil ein in der jeweili- 
gen Empfangssituation gunstigstes 

Nutzsignal/Storsignal-Verhaltnis gewahrleisten. Es 
sind hierfur im Signalweg wenigstens zwei 
Pegelmesser(16,17 bzw. 18) vorgesehen. Der 
Prozessor(21) steuert ein Dampfungsglied(11). Bei 



einem bezogen auf den Pegel an einem hinteren 
Pegelmesser (17 bzw. 18) hohen Pegel am vorderen 
Pegelmesser(16) stellt er eine Dampfung am 
Dampfungsglied(11) so hoch ein, dai3 sich ein gun- 
stiges Nutzsignal/Storsignal-Verhaltnis ergibt. Beim 
etwa gleichen Pegel reduziert er die Dampfung des 
Dampfungsgliedes(li). 
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